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Introduzione

Nel corso dell’estate e dell’autunno 1990 si sono verificati numerosi
spiaggiamenti di stenella striata (Stenella coeruleoalba) sulle coste della Li-
guria. In particolare, nella sola provincia di Imperia, da agosto a novembre,
sono stati rinvenuti spiaggiati 23 esemplari. Anche nelle altre province di
questa regione i ritrovamenti sono stati notevolmente pitt numerosi nel cor-
so di quei quattro mesi (Poggi R., com. pers.). L’attivita di recupero degli
esemplari oggetto di questo studio € stata coordinata e svolta dal Museo di
Storia Naturale di Milano nell’ambito del progetto nazionale di monitorag-
gio degli spiaggiamenti gestito dal Centro Studi Cetacei della Societa Italia-
na di Scienze Naturali.

All’incirca nello stesso periodo ha avuto luogo una ben piu massiccia
moria di cetacei lungo le coste spagnole del Mediterraneo. Il fenomeno, ini-
ziato in luglio, si € protratto fino ad ottobre, coinvolgendo anche in questo
caso unicamente esemplari di stenella striata, per un totale di oltre 300 indi-
vidui (Aguilar and Raga, 1991). Le analisi compiute su alcune decine di que-
sti esemplari consentirono di isolare un virus appartenente al genere Morbil-
livirus (Domingo et al., 1991), che potrebbe essere una delle cause principali
di tale moria.

Anche in considerazione dei fatti avvenuti lungo le coste spagnole, gli
esemplari spiaggiati nella Liguria occidentale sono percio stati sottoposti ad
autopsia e a prelievi di campioni degli organi interni per analisi virologiche,
anatomopatologiche e parassitologiche. Altre indagini sono state compiute
per valutare i livelli dei policlorobifenili (PCBs) e del DDT con i suoi meta-
boliti presenti nei tessuti delle stenelle esaminate.

Materiali e metodi

Delle 23 stenelle spiaggiate (tab. 1) solo un esemplare si era arenato an-
cora vivo (il 23/9). Dopo una somministrazione di antibiotico fu portato al
largo e non fu piu rinvenuto (Orsi Relini L., com. pers.).

Molti individui furono rinvenuti spiaggiati in uno stato di decomposi-
zione avanzata tale da non consentirne il recupero per I’esame autoptico.
Gli undici esemplari recuperati, che si presentavano ancora in condizioni di
conservazione discrete (tranne i n. MSNMMa6340 e 6342), non poterono es-
sere subito esaminati per motivi tecnici contingenti e, piuttosto che perdere
questi reperti, fu deciso di preservarli in una cella frigorifera alla temperatu-
ra di —20°C per dissezionarli successivamente. I campioni degli organi sono
percio pervenuti ai laboratori in condizioni di conservazione non sempre
adeguate.

Per le analisi virologiche campioni di polmone, fegato, milza e reni so-
no stati omogenati in PBS antibiotato e successivamente centrifugati a 3500-
4000 rpm per 20 min. alla temperatura di +4°C. Con il surnatante sono stati
infettati monostrati cellulari MDCK sia in mitosi che confluenti utilizzando
diluzioni scalari del campione da 1:10 a 1:1000 per escludere eventuali effet-
ti tossici. L’osservazione al microscopio ottico € stata protratta sino a 72-96
ore. Inoltre, in considerazione delle strette correlazioni antigeniche esisten-
titra il Morbillivirus isolato dai cetacei e quello responsabile del cimurro del
cane (CDV) (Kennedy et al., 1988; Mahy et al., 1988), abbiamo eseguito del-
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le immunofluorescenze dirette utilizzando un siero fluorescente anticimur-
ro canino, su sezioni degli organi ottenute al criostato.

Per gli esami istologici campioni di polmone, fegato, milza e reni sono
stati fissati in formalina ed inclusi in paraffina. Le sezioni sono state tagliate
con uno spessore di 4 micron, fissate su vetrino, colorate con ematossilina
eosina ed osservate al microscopio ottico.

La ricerca dei parassiti & stata condotta secondo le usuali tecniche (Eu-
zeby, 1961). I parassiti raccolti sono stati identificati al microscopio ottico
previo schiarimento in lattofenolo per i Nematodi, o colorazione al carminio
acetoalluminico per Trematodi e Cestodi utilizzando le chiavi morfologiche
di Delyamure (1955), Davey (1971), Gallego et al. (1979) e Vegni-Talluri
(1982).

Campioni di fegato e di tessuto adiposo sono invece stati liofilizzati per
valutare i livelli di PCBs e DDT. L’estratto & stato purificato mediante tratta-
mento con H, SO, e cromatografia su Florisil. Il metodo analitico usato era
gascromatografia capillare ad alta risoluzione (Focardi et al., 1992a). La
quantita di sostanza organica estratta (MOE%) aveva una media del 91% nel
tessuto adiposo (DS = 7%) e del 21% nel fegato (DS = 5%).

Tab. 1 — Elenco degli esemplari spiaggiati di Stenella coeruleoalba.

Lunghezza . N. catalogo

Data Sex (fm) Localita (se recuperito)
14/8 M 174 Ventimiglia MSNMMa6341
16/8 M 187 Imperia MSNMMa6343
20/8 ? 160 ca. Imperia —
23/9 ? 180 ca. San Remo vivo
23/9 M 187 Ospedaletti MSNMMa6339
27/9 M 173 San Remo MSNMMa6342
28/9 M 189 Giunchetto MSNMMa6337
28/9 M 205 San Remo MSNMMa6340
7/10 ? ? San Remo —

14/10 F 182 San Remo MSNMMa6338
19/10 M 184 San Remo MSNMMa6336
26/10 M 193 San Remo MSNMMab6144
27/10 M 176 San Remo MSNMMa6145
1/11 ? ? Diano Marina —

2/11 F 183.5 San Remo MSNMMa6146
3/11 ? ? Ospedaletti —

4/11 M 95 San Remo —

9/11 ? ? Diano Marina —

14/11 ? ? Imperia —

15711 ? ? San Remo —

17/11 ? ? Imperia —

19/11 ? ? Bordighera —
25/11 ? ? San Remo —_
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Risultati e discussione

Gli undici esemplari recuperati non presentavano ferite che potessero
essere ricollegate alla causa della morte, né evidenti segni esterni, tranne le
tipiche escoriazioni dovute quasi senz’altro allo spiaggiamento.

Nella tabella 2 sono riportati il peso (quando rilevato, dato che per certi
esemplari la dissezione € avvenuta in un luogo senza le attrezzature neces-
sarie) e lo spessore del grasso misurato a meta della lunghezza del corpo,
dorsalmente e ventralmente. In due individui (n. MSNMMa6339 e 6145) lo
strato adiposo ¢ risultato essere ridotto se confrontato con quello degli altri
soggetti. In particolare I’esemplare n. MSNMMa6145 si presentava in uno
stato nutrizionale carente facilmente rilevabile a prima vista.

[’esame anatomo-patologico ha evidenziato in tutti gli esemplari una
polmonite sub-acuta (fig. 1). Gli altri organi interni non presentavano lesio-
ni macroscopiche evidenti.

In tutti gli individui le analisi parassitologiche hanno permesso di rile-
vare un numero elevato di forme larvali di Cestodi appartenenti alla famiglia
Phyllobothriidae: Phyllobothrium delphini e Monorygma grimaldi. P. delphini,
che si presenta sottoforma di cisti di 5-10 mm., € stato riscontrato a livello
della tela adiposa sottocutanea delle regioni ventrali e in modo particolare
della regione perigenitale: le cisti di Monorygma grimaldi (20-40 mm) sono
invece risultate localizzate principalmente tra la sierosa peritoneale e la mu-
scolatura addominale.

Su quattro esemplari (n. MSNMMa6340, 6341, 6342, 6343) ¢ stato com-
piuto anche I’esame parassitologico degli organi interni che ha consentito di
isolare e identificare altre 7 specie elmintiche. Skrjabinalius guevarai e Ste-
nurus ovatus (classe Nematoda) sono stati rinvenuti a livello bronchiale e
bronchiolare, Campula rochebruni ¢ Campula palliata (classe Trematoda)
nei dotti epatici e pancreatici, ma anche a livello gastrico e intestinale. Il loro
ritrovamento in queste sedi, peraltro poco usuali, potrebbe essere ricondot-
to a fenomeni di reflusso di materiale alimentare pre o post mortali.

Tab. 2 — Pesi e spessore adipe delle stenelle recuperate.

Spessore grasso (mm)
N. esemplare Peso (kg)

Dorsale Ventrale
MSNMMa6341 51 8 9
MSNMMa6343 61.6 12 12
MSNMMa6339 61.4 5 5
MSNMMa6342 63 8 9
MSNMMa6337 67.5 8 12
MSNMMa6340 61.9 7 8
MSNMMa6338 58.2 10 12
MSNMMa6336 - 11 15
MSNMMa6144 — 9 6
MSNMMa6145 — 5 5
MSNMMa6146 — 11 15
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Fig. 1 — I polmoni di uno degli esemplari studiati presentanti una polmonite sub-acuta.

Tetrabothrium forsteri (classe Cestoda) e Bolbosoma vasculosum (phy-
lum Acantocephala) sono stati entrambi reperiti nell’intestino tenue. Le ca-
riche infestanti dei quattro soggetti considerati erano moderate, un solo sog-
getto presentava una carica totale di 253 parassiti. Pholeter gastrophilus e
Campula rochebruni sono risultate le specie elmintiche numericamente piu
consistenti (X = 19 e X = 16; deviazione standard 18.17 e 23.4 rispettivamen-
te) tra le forme parassitarie localizzate negli organi interni. Pholeter gastrop-
hilus puo essere considerata la specie pill patogena, in quanto determina la
formazione di noduli nello spessore della parete gastrica, spesso anche esul-
cerati alla superficie, delle dimensioni di 3-4 cm di diametro, a carico soprat-
tutto della parte ghiandolare e pilorica del viscere. Alcuni di questi sono
stati ritrovati anche nelle zone adiacenti I’ostio muscolare che mette in
comunicazione le due concamerazioni dello stomaco con evidente impedi-
mento alla progressione degli alimenti o comunque alterazioni della funzio-
nalitd secretrice e motoria dell’organo.
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Alcune delle specie elmintiche isolate rappresentano un ulteriore con-
tributo alla determinazione dell’elmintofauna di Stenella coeruleoalba pre-
sente nelle acque italiane: in particolare sottolineiamo il ritrovamento di 7e-
trabothrium forsteri, Campula palliata € Bolbosoma vasculosum non segnalati
finora in Italia.

L’analisi dei contenuti stomacali ha consentito di ritenere che gli esem-
plari presumibilmente non si fossero nutriti nelle ultime ventiquattr’ore di
vita. I resti rinvenuti erano costituiti unicamente da cristallini e becchi di
Molluschi Cefalopodi e otoliti di Teleostei, con scarsissime tracce di parti
molli non ancora digerite. In particolare gli esemplari n. MSNMMa6145,
6144, 6338 e 6342 presentavano gli stomaci quasi completamente vuoti. La
determinazione specifica delle prede (Podesta e Meotti, in prep.) ha eviden-
ziato la presenza di taxa comunemente rinvenuti tra i contenuti stomacali di
questa specie. La scarsita dei contenuti gastrici e la presenza dei noduli pa-
rassitari descritti in precedenza lascia supporre che le stenelle esaminate si
trovassero in condizioni di salute tali da non consentire loro un’alimenta-
zione giornaliera adeguata. Questo anche in considerazione delle osserva-
zioni eseguite su altri esemplari spiaggiatisi in tempi diversi, spesso morti
per chiare cause antropiche (cattura nelle reti pelagiche derivanti) e quindi
molto probabilmente in buone condizioni di salute.

E interessante notare che su 12 esemplari di cui € stato possibile accer-
tare il sesso, ben 10 fossero maschi e solo 2 femmine.

Per quanto riguarda gli esami virologici i monostrati cellulari infet-
tati non hanno evidenziato una distruzione cellulare riferibile ad effetto ci-
topatico. Anche le immunofluorescenze dirette hanno sempre dato esito
negativo.

La lettura dei preparati istologici non € stata possibile poiché il congela-
mento aveva gravemente danneggiato i vari parenchimi.

Tab. 3 — Livelli di idrocarburi clorurati (mg/kg peso secco) riscontrati
nel tessuto adiposo e nel fegato degli esemplari esaminati.

ADIPE pp'DDE| 153 138 180 DDTs | PCBs

Numero di campioni 11 11 11 11 11 11

Media 1248 | 445 | 274 | 282 | 157.8 | 2844
Deviazione standard 116.1 | 32.5 19.7 | 20.1 | 140.3 | 221.2
Media geometrica 73.6 | 323 199 | 212 | 964 | 212.1
Range 3349 | 117.2 | 71.4 | 71.7 | 406.3 | 739.6

FEGATO pp' DDE 153 138 180 DDTs PCBs

Numero di campioni 11 11 11 11 11 11

Media 38.6 | 445 | 274 | 282 | 47.1 | 116.1
Deviazione standard 513 | 325 19.7 | 20.1 66.2 | 173.7
Media geometrica 16.5 | 323 20.0 | 21.2 19.8 | 52.0

Range 149.8 | 117.2 | 71.4 | 71.7 | 207.3 | 605.0
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[ risultati delle analisi per valutare i livelli di alcuni xenobiotici nei tes-
suti sono riportati in tab. 3 (espressi in mg/kg peso secco). Essi mostrano la
presenza in tutti gli esemplari degli isomeri pp’ e op’ del DDT con i loro de-
rivati DDE e DDD, e di circa 25 congeneri di PCBs. I livelli di pp’ DDE sono
molto elevati con una media di 125 ppm (parti per milione) nel tessuto adi-
poso. Il rapporto pp’ DDE/DDTs ha un valore medio di 0.77 (DS = 0.07) nel
tessuto adiposo e di 0.84 (DS = 0.07) nel fegato; tra pp’ DDE e DDTs esiste
una correlazione positiva altamente significativa (fig. 2 e 3). La pendenza
della retta puo essere indicativa dell’efficienza dei processi metabolici della
popolazione studiata, che risulta tanto maggiore quanto piu & grande il valo-
re del coefficiente angolare della retta stessa (Borrel e Aguilar, 1987). 11 rap-
porto pp’ DDE/DDTs ci serve anche per valutare il tempo e 'intensita di
esposizione alla contaminazione da DDT. La quantita di pp’DDE & tanto
maggiore quanto piu distante nel tempo & la contaminazione da DDT e
quanto piu rilevante essa ¢ stata dal punto di vista quantitativo.
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Fig. 2 — Rapporto tra pp’ DDE e DDTs nel tessuto adiposo degli esemplari esaminati.
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Fig. 3 — Rapporto tra pp' DDE e DDTs nel fegato degli esemplari esaminati.

Per quanto riguarda la composizione dei PCBs, i cromatogrammi mo-
strano un «fingerprint» molto omogeneo, senza particolari e significative
differenze tra i due tessuti. Piu del 50% del residuo € costituito solo da quat-
tro congeneri: 22'44'55', 22'344'5', 22'33'44'5' e 22'344'55', anche conosciuti
con il numero IUPAC 153, 138, 170 e 180 (Ballschmiter e Zell, 1980). La
maggior parte dei congeneri ¢ caratterizzata da una sostituzione 245 in alme-
no un anello del bifenile, che rende il composto particolarmente resistente
alla degradazione metabolica. Un’analoga situazione ¢ stata riscontrata nei
tessuti ed organi di delfini spiaggiatisi lungo le coste dell’Italia ed in biopsie
di tessuto sottocutaneo sia di Stenella coeruleoalba che di Balaenoptera phy-
salus transitanti nel Mar Ligure (Focardi et al., 1990; Focardi et al., 1992b;
Marsili et al., 1992).

Notevoli sono le differenze nel quantitativo totale di PCB e di DDT tra
maschi e femmine (fig. 4) e, all’interno dello stesso sesso, in base alla lun-
ghezza dell’esemplare (fig. 5) in accordo con quanto rilevato da altri Autori
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(Tanabe et al., 1980; Aguilar and Borrel, 1988). La lunghezza ¢ infatti diret-
tamente correlata con I’eta del delfino anche se, dopo il raggiungimento del-
la maturita sessuale, la crescita non € piu proporzionale. Questo pud anche
spiegare perché maschi di uguali dimensioni, superiori ai 190 c¢m, hanno un
diverso livello di contaminazione. Le maggiori concentrazioni rilevate nei
maschi adulti rispetto alle femmine sono da attribuire al trasferimento degli
organoclorurati dalla madre al feto durante la gestazione e, soprattutto, dal-
la madre al piccolo durante I’allattamento. In questo modo la femmina ri-
durrebbe il suo carico totale addirittura del 90% (Tanabe et al., 1982; Aguilar
e Borrel, 1988). Alti livelli di organoclorurati in femmine adulte lasciano
supporre la sterilita di questi esemplari € quindi un comportamento nell’ac-
cumulo di questi xenobiotici simile a quello che si ha nei maschi.

Pur non trattandosi di un numero elevato di esemplari spiaggiati, tale
cifra € comunque notevolmente superiore alla media annuale di ritrova-
menti che si verificano nella provincia di Imperia, considerando anche che
I’estensione di questo tratto di costa & di circa 60 km. Se si escludono infatti
gli anni 1988 e 1989, in cui hanno avuto luogo molti ritrovamenti di cetacei
morti a causa delle reti pelagiche derivanti, in genere gli spiaggiamenti in
questa zona non superano la decina nel corso di tutto I’anno (Cagnolaro et
al., 1986; Centro Studi Cetacei, 1987; 1988; 1989; 1990; 1991).

Alla luce delle risultanze patologiche emerse dalle analisi degli esem-
plari spiaggiati lungo le coste spagnole si & ipotizzato che gli spiaggiamenti
verificatisi nella provincia di Imperia fossero ricollegabili a tale moria, che
ha avuto I’epicentro nella parte piu occidentale del Mediterraneo. Purtrop-
po dagli esami da noi condotti, per I’esiguita del campione e per lo stato di
conservazione dei materiali, non & stato possibile pervenire a conclusioni
probanti.

Gli scheletri degli esemplari recuperati sono conservati nelle collezioni
del Museo di Storia Naturale di Milano.
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Fig. 4 — Concentrazione totale di PCBs e DDTs negli esemplari maschi e femmine esaminati.
Media geometrica e range (fra parentesi).
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Fig. 5 - Correlazione tra i livelli di DDTs e PCBs nel tessuto adiposo e la lunghezza dei
maschi esaminati.
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